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論    文    の    要    旨 












世界で初めて，バルク超伝導体を用いた磁石による NMR 信号（共鳴周波数 123.4MHz，スペク
トル幅 320kHz）を観測することに成功した．これをきっかけとして，バルク超伝導磁石の静磁場均








 着磁過程の計測に用いたバルク超伝導磁石は，外径 60mm，内径 28mm，厚さ 23mm のバル
ク磁石を上下両端に置き，外径 60mm，内径 32mm，厚さ 18.5mmのバルク磁石 4個をその間に
鉛直方向に沿って積層して作成した，EuBCO系のバルク磁石（超伝導転移温度 93K）である．こ
のバルク磁石を，パルスチューブ冷凍機によって冷却するクライオスタット（室温ボア 23mm）内に








その結果，100K から 50K への冷却プロセスでは，直径 6mm，長さ 9mm の円柱状の領域で，
静磁場不均一性が 7.2ppm（pp，以下同様）から 4.5ppmへと減少し，共鳴周波数は，202.08MHz
から 202.13MHz へと上昇した．また，消磁プロセスにおいては，静磁場不均一性は，4.5ppm か
























 以上より，先行研究よりも，すべての点で優れた，バルク超伝導磁石を用いた MR microscope
を開発したと結論した． 
 
審    査    の    要    旨 
〔批評〕 
 本研究は，同じ研究グループによる先行研究（2011 年発表）における問題点を，一つ一つ検証した上
で，それらを見事に解決し，より高性能な MR microscope を実現したという点で，高く評価できる．特に，
静磁場均一性の改良という点では，申請者が考案してすでに論文発表を行っている，円電流の重ね合
わせによるシングルレイヤーシムコイルの設計手法が，非常に大きな貢献を果たしている．また，超伝導
体の中における勾配磁場コイルの設計も，オリジナルな手法であり，この点でも，申請者の数理物理的能
力は，高く評価できる． 
 
〔最終試験結果〕 
 平成２７年２月１３日、数理物質科学研究科学位論文審査委員会において審査委員の全員出席のもと、
著者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、審査委員全員によっ
て、合格と判定された。 
 
〔結論〕 
 上記の論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格
を有するものと認める。 
 
